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Resumen
El  objetivo  de  este  Trabajo  Final  de  Carrera  ha  sido  la  realización  de  un 
sistema de gestión de accesos mediante RFID para controlar el movimiento de 
instrumentos entre laboratorios de la EPSC.
Como en casi todo problema la manera de resolverlo no es única. Ésta podría 
venir dada de varias formas y/o utilizando diferentes tecnologías, como podría 
ser  la  lectura de  códigos de  barras.  Aunque la  más rentable y  que ofrece 
mayor facilidad al traslado de los objetos es la tecnología RFID.
El origen de este proyecto comienza a partir de la adquisición de un kit de 
lectura/escritura  de  tarjetas  mediante  la  tecnología  RFID,  por  parte  de  la 
EPSC.
La primera parte del proyecto consistirá en la realización de un estudio de este 
kit y la búsqueda de la forma óptima para poder recoger datos y utilizarlos en 
otra aplicación.
La segunda parte consistirá en realizar una aplicación, capaz de comunicarse 
con el sistema de lectura/escritura para gestionar y almacenar los movimientos 
de los instrumentos por los diferentes laboratorios.
La tecnología RFID se está extendiendo a muchísimas áreas, ya que ofrece 
una gran versatilidad en el control de casi cualquier objeto o persona. Muchos 
sectores industriales se están beneficiando de las ventajas que ofrece esta 
tecnología para la auto-identificación por radiofrecuencia. 
El ejemplo más cercano para poder utilizar esta tecnología en la EPSC es el 
proyecto que nos ocupa, el  Sistema de Gestión de Accesos mediante RFID, 
cuya finalidad es poder controlar la ubicación de objetos en tiempo real y por 
esta razón, se ha decidido trabajar con esta tecnología.
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Author:  Marco Rodríguez Gómez
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Overview
The objective of  this technical  degree project  has been the realization of  a 
management  access  system  by  means  of  RFID  technology  to  control  the 
movements of the instruments between EPSC’s laboratories.
Likely in all problems the way to solve them are not unique. This can have a lot 
of  solutions,  using  different  types  of  technologies  like  reading  bar  codes. 
Although the most economic solution and which offers an easier transfer of 
objects is the RFID Technology.
The origin of this project begins with the acquisition of a reading/writing targets 
kit that use RFID Technology, by EPSC.
Firstly, we have compiled information about all aspects related with this kit and 
we have to think which would be the best way to pick up its data, and later 
used it in other application.
The second part of the project consists on the production of a new application 
that can be able to communicate with writing/reading system to manage and 
store the movements of all the EPSC’s laboratories instruments.
This  technology is  opening out  to  many areas because it  offers  a  very big 
versatility in the control of any thing or person. A lot of industry sectors are 
being  benefit  by  the  advantages  that  this  technology  offers  to  the  radio-
frequency auto-identification. 
EPSC most recently example of this technology is this project. With the design 
of this management access system using RFID would be able to control the 
place of any object in real time. 
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INTRODUCCIÓN
Este  proyecto  aparece  de  la  necesidad  de  controlar  la  ubicación  de 
instrumentos que habitualmente son compartidos entre varios laboratorios  de 
una misma organización.
Como en casi todo problema la manera de resolver este no es única. Esta 
podría venir dada de varias de maneras, utilizando diferentes tecnologías como 
podría ser la lectura de códigos de barras. Aunque la más rentable y que ofrece 
mayor facilidad de traslado de los objetos es la tecnología RFID.
A pesar de la lejana existencia de la tecnología RFID cuyo origen se remite a 
1920, es ahora en el 2007 gracias a la reducción de sus costes y a su mayor 
accesibilidad a todo tipo de público, cuando se ha incrementado su ámbito de 
aplicación de manera masiva.
Esta tecnología se está extendiendo a muchísimas áreas, ya que ofrece una 
gran  versatilidad  en  el  control  de  casi  cualquier  objeto  o  persona.  Muchos 
sectores industriales se están beneficiando de las ventajas que ofrece esta 
tecnología para la auto-identificación por radiofrecuencia. 
El  sistema  consiste  en  introducir  una  pequeña  antena  a  cada  uno  de  los 
objetos que queramos controlar, como podría ser una pegatina. Al introducir la 
etiqueta al campo magnético generado por el lector, este lee el código de la 
tarjeta identificando el objeto al que pertenece, ya que hay un código único por 
objeto.
El  objetivo  final  será  recoger  automáticamente  la  salida  y/o  entrada de los 
objetos de un recinto colocando lectores en los accesos a este.
En  el  caso  que  nos  ocupa  los  objetos  que  queremos  controlar  serán  los 
instrumentos existentes en la universidad utilizados por su personal docente 
para  la  realización  de:  prácticas,  investigaciones,… y  el  recinto  a  controlar 
serán las diferentes salas por las que se encuentra distribuido dicho material.
Para este control se tendrán que realizar  dos bases de datos en las cuales se 
guardará la  información.  En una se guardará la información relativa a cada 
alumno y en la otra a los instrumentos a controlar.
También se  tendrán que crear  unos formularios  para  introducir,  modificar  o 
eliminar registros de las bases de datos y poder realizar consultas.
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1 . PLANIFICACIÓN DEL PROYECTO
La metodología de trabajo a seguir para el correcto desarrollo del proyecto es 
la que se comenta a continuación:
A partir  de  una necesidad surge un proyecto.  La  metodología  a  aplicar  en 
proyectos  de  esta  envergadura  es  fragmentar  el  sistema  general  en 
subsistemas más pequeños;  trasladando el  problema general,  inaccesible  y 
difícil en pequeños problemas independientes y más accesibles, facilitando así 
su solución y dotando de mayor eficacia su diseño.
Nuestro proyecto consiste en crear un sistema para tener un control en todo 
momento sobre el desplazamiento de objetos entre determinados laboratorios. 
Para ello se introducirán lectores RFID en cada uno de ellos, los cuales serán 
encargados de detectar los objetos a su entrada o salida.
Mediante un sistema informático el usuario informará de su identidad a este 
únicamente realizando dos selecciones con el ratón.
Esta  información  será  almacenada  en  una  base  de  datos  en  la  cual 
guardaremos la ubicación del instrumento y el nombre de la persona que ha 
realizado su desplazamiento si este se ha realizado.
En un principio, el proyecto se dividirá en dos grandes bloques:
- Hardware: Bloque en el cual estudiaremos el sistema lector RFID. 
- Software:  La aplicación a través de la cual  nos conectaremos con el 
sistema lector RFID y el  control  de la información recogida sobre las 
tablas de datos.
2 . INTRODUCCIÓN A LA RFID
Cuando  hablamos  de  hardware  nos  referimos  al  sistema  encargado  de 
identificar los diferentes objetos. Para poder cumplimentar este hardware es 
recomendable tener algunas nociones básicas de la sistemática RFID, la cual 
será presentada a continuación.
2.1  Tarjetas identificadoras sin contacto o sistemas RFID
Cada vez  es  más  frecuente  ver  tarjetas  identificadoras  sin  contacto  con el 
sistema de  lectura.  Este  tipo  de  sistemas  se  llaman abreviadamente  RFID 
(Radio  Frequency  Identification)  Identificación  por  radiofrecuencia.  Estos 
dispositivos  están  sustituyendo  poco a  poco a  las  etiquetas  de  códigos de 
barras y a las tarjetas magnéticas en todas sus aplicaciones.
Fig. 1.1 Tarjeta identificadora
2.2  Aplicaciones actuales
Las aplicaciones más corrientes de estos sistemas son el control de accesos y 
la inmovilización de vehículos. En el control de accesos se gana en comodidad, 
no es necesario el contacto físico de la tarjeta con el lector, lo que lo hace más 
cómodo y más rápido de usar. Este es un sistema en el que el interrogador (el 
dispositivo que lee los datos) tiene que poder leer muchas tarjetas diferentes, 
tantas como usuarios haya autorizados.
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2.3  Como funciona
Todo sistema RFID se compone de un interrogador o sistema de base que lee y 
escribe datos en los dispositivos y un “transponder” o transmisor que responde 
al interrogador. 
1. El  interrogador  genera  un  campo  de  radiofrecuencia,  normalmente 
conmutando una bobina a alta frecuencia. Las frecuencias usuales van 
desde 125 Khz hasta la banda ISM de 2.4 Ghz, incluso más. 
2. El  campo  de  radiofrecuencia  genera  una  corriente  eléctrica  sobre  la 
bobina de recepción del dispositivo. Esta señal es rectificada y de esta 
manera se alimenta el circuito. 
3. Cuando la alimentación llega a ser suficiente el circuito transmite sus 
datos. 
4. El interrogador detecta los datos transmitidos por la tarjeta como una 
perturbación del propio nivel de la señal. 
Fig. 1.2 Ejemplo funcionamiento sistema RFID
La señal recibida por el interrogador desde la tarjeta está a un nivel de -60 db 
por debajo de la portadora de transmisión. El rango de lectura para la mayoría 
de los casos está entre los 30 y 60 centímetros de distancia entre interrogador 
y tarjeta.
Podemos encontrar además dos tipos de interrogadores diferentes: 
• Sistemas con  bobina simple, la misma bobina sirve para transmitir la 
energía y los datos. Son más simples y más baratos, pero tienen menos 
alcance. 
• Sistemas interrogadores con dos bobinas, una para transmitir energía y 
otra  para  transmitir  datos.  Son  más  caros,  pero  consiguen  unas 
prestaciones mayores.
 
2.4  Aplicaciones
Ya  hemos  hablado  de  las  tarjetas  de  identificación  sin  contacto  y  de  los 
inmovilizadores de vehículos. Pero hay algunas nuevas aplicaciones y otras 
que se prevén para el futuro. Una de las aplicaciones con más futuro son las 
etiquetas  de  identificación  poco  a  poco  sustituirán  en  muchos  casos  a  las 
típicas etiquetas de códigos de barras.
Así se pueden usar para identificar envíos de cartas o paquetes en correos o 
agencias de transporte.  Los chips de identificación de animales y mascotas 
también son de este tipo.
Una aplicación que está a punto de ponerse en marcha es la identificación de 
los equipajes aéreos. Esto permitiría identificar y encauzar automáticamente los 
equipajes de los viajeros y evitaría muchos problemas y extravíos de equipajes 
que  tantos  problemas  causas  a  los  viajeros  y  a  las  compañías  aéreas.  El 
problema es la falta de estandarización, que todos los sistemas sean capaces 
de  leer  las  mismas  tarjetas.  En  1998  Texas  Instruments  y  Philips 
Semiconductors propusieron un estándar que la ISO ha adoptado, el ISO/IEC 
15693. Este estándar internacional transmite en la frecuencia de 13'56 Mhz. 
Muchos de los nuevos circuitos integrados RFID usan ya este sistema.
Una  nueva  aplicación  en  estudio  es  marcar  todos  los  productos  del 
supermercado  con etiquetas  RFID.  Al  salir  con  el  carrito  de  la  compra,  de 
manera automática se identifican todos los productos que hemos comprado y 
nos comunican inmediatamente el precio total.
A los transponders se le pueden añadir entrada lectoras del estado de sensores 
o de interruptores. Así se podrían usar como sensores remotos sin alimentación 
ni mantenimiento.
Otras aplicaciones posibles son: inventario automático, control de fabricación, 
identificación de mercancías,  distribución automática de productos, logística, 
sistemas antisecuestro, localización de documentos.
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Fig 1.3 Ejemplo visual aplicado a logística
Como  vemos,  las  aplicaciones  son  muchas.  En  el  futuro  nos  esperan  las 
etiquetas y los sistemas de identificación inalámbricos en todas partes. Algunos 
hasta tienen cierta prevención por las tremendas posibilidades de control sobre 
el individuo que ofrece esta tecnología.
2.5  Tipos de etiquetas RFID
Las  etiquetas  RFID  pueden  ser  activas,  semi-pasivas  (o  semi-activas)  o 
pasivas.
Fig. 1.4 Ejemplo visual tipos de sistemas RFID
2.6  Etiquetas pasivas
Las etiquetas RFID pasivas no tienen fuente de alimentación propia. La mínima 
corriente  eléctrica  inducida  en  la  antena  por  la  señal  de  escaneo  de 
radiofrecuencia proporciona suficiente energía al circuito integrado CMOS de la 
etiqueta para poder transmitir una respuesta.
Debido a las preocupaciones por la energía y el coste, la respuesta de una 
etiqueta  pasiva  RFID  es  necesariamente  breve,  normalmente  apenas  un 
número de identificación (GUID).
La falta de una fuente de alimentación propia hace que el dispositivo pueda ser 
bastante  pequeño:  existen  productos  disponibles  de  forma  comercial  que 
pueden ser insertados bajo la piel.
Las etiquetas pasivas, en la práctica tienen distancias de lectura que varían 
entre unos 10 milímetros hasta cerca de 6 metros dependiendo del tamaño de 
la antena del Tag y de la potencia y frecuencia en la que opera el lector.
El dispositivo disponible comercialmente más pequeño de este tipo medía 0.4 
milímetros  ×  0.4  milímetros,  y  más  fino  que  una  hoja  de  papel;  estos 
dispositivos son prácticamente invisibles.
2.7  Etiquetas semi-pasivas
Las etiquetas RFID semi-pasivas son muy similares a las pasivas, salvo que 
incorporan  además  una  pequeña  batería.  Esta  batería  permite  al  circuito 
integrado de la etiqueta estar constantemente alimentado. Además, elimina la 
necesidad de diseñar una antena para recoger potencia de una señal entrante. 
Por ello, las antenas pueden ser optimizadas para la señal de backscattering. 
Las etiquetas RFID semi-pasivas responden más rápidamente, por lo que son 
más fuertes en el ratio de lectura comparadas con las etiquetas pasivas.
2.8  Etiquetas activas
Las etiquetas RFID activas, por otra parte, deben tener una fuente de energía, 
y pueden tener rangos mayores y memorias más grandes que las etiquetas 
pasivas,  así  como  la  capacidad  de  poder  almacenar  información  adicional 
enviada  por  el  transmisor-receptor.  Actualmente,  las  etiquetas  activas  más 
pequeñas tienen un tamaño aproximado de una moneda.  Muchas etiquetas 
activas tienen rangos prácticos de diez metros, y una duración de batería de 
hasta varios años.
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Como las etiquetas pasivas son mucho más baratas de fabricar y no necesitan 
batería, la gran mayoría de las etiquetas RFID existentes son del tipo pasivo. 
A pesar  de  las  ventajas  en  cuanto  al  coste  de  las  etiquetas  pasivas  con 
respecto a las activas son significativas, otros factores incluyendo exactitud, 
funcionamiento  en  ciertos  ambientes  como  cerca  del  agua  o  metal,  y 
confiabilidad hacen que el uso de etiquetas activas sea muy común hoy en día.
Hay cuatro  clases distintas de etiquetas en uso.  Son clasificadas según su 
radiofrecuencia:
• las etiquetas de frecuencia baja (entre 125 ó 134,2 kilohercios)
• las etiquetas de alta frecuencia (13,56 megahercios)
• las etiquetas UHF o frecuencia ultraelevada (868 a 956 megahercios)
• las etiquetas de microondas (2,45 gigahercios).
Las etiquetas UHF no pueden ser utilizadas de forma global porque no existen 
regulaciones globales para su uso.
3 . ESTUDIO DE NUESTRO EQUIPO
Para nuestro proyecto se ha utilizado un producto de la empresa SonMicro 
electronics LTD,  esta fue creada en el año 2004. Es una compañía que está 
creciendo rápidamente ya que invierte en las necesidades que aparecen en la 
industria de la electrónica, proporcionando soluciones de bajo coste para esta 
industria  con  una  tecnología  propia.  Su  meta  es  servir  productos  OEM  y 
servicios  que  tienen  características  únicas  y  de  fácilmente  utilizables,  con 
precios muy competitivos.
Su página WEB es  www.sonmicro.com donde se encuentra recogida toda la 
información necesaria para poder realizar el proceso de comunicación.
El  equipo de que se dispone es el  kit  de desarrollo  SM3005.  Este kit  está 
compuesto por los siguientes elementos:
Fig 2.1 Kit de desarrollo SM3005
- 1 Placa de desarrollo SM3005
- 2 Módulos CYC8C0105
- 2 Antenas IND125-1
- 2 Antenas IND125-2
- 2 Antenas IND125-3
- 1 Tarjeta EM4102 ISO
- 1 Tarjeta Q5 ISO
- 1 Tarjeta Q5 Clamshell
- 1 Tarjeta EM4102 Clamshell
- 1 Tarjeta T5557 Clamshell
- 1 Cable DB9 puerto serie
- 1 Adaptador 9VDC
- CD con Software y Documentos
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3.1  Módulo CYC8C0105
El módulo CYC8C0105 es la parte más importante de nuestro equipo. Este 
módulo es el encargado de todo el proceso RFID, tanto en el interfaz de lectura 
como de comunicación con nuestro PC. Únicamente realizando un circuito para 
poder alimentar al módulo y un puerto serie sería un sistema autosuficiente.
Las características más importantes son las siguientes:
- General
• Portadora programable en el siguiente rango de frecuencias: 100-150 
kHz 
• Compatible con  código Manchester RF/32 y RF/34
• Capacidad de decodificación y procesado de datos
• Bajo consumo en modo Sleep
• Compatible con UART, I2C y SPI
- Actualizable
• Software incluido en kit de evaluación
• Disponible extensión adicional desde SonMicro
- Programable y modificable
• Código modificable. Sin necesitad de MCU externa
• Programable la secuencia de lectura
• Programable el Watchdog y los Sleep Timers
• Programable el byte tracking
- Fácil calibración
• Programable  tanto  la  frecuencia  como  la  ganancia  de  los 
amplificadores
• Optimización de la distancia de lectura/escritura
Aunque lo que a nosotros más nos interesa es el protocolo de comunicaciones 
de este. 
(Todo y así, lo más interesante para la realización de nuestro proyecto es la 
asimilación del protocolo de comunicación utilizado por este módulo.)
3.2 Protocolo de comunicaciones
Se comunica con los dispositivos periféricos a través de paquetes de 8 bytes a 
una  velocidad  de  19200  BPS.  Esta  velocidad  puede  ser  aumentada  o 
disminuida con la modificación de los soportes lógicos a partir de software. La 
mayoría de los comandos consisten en 8 paquetes de bytes, también hay la 
opción de 16  paquetes  de  bytes.  Envía los datos  recibidos  de nuevo a un 
dispositivo externo sobre el recibo de la señal del UART. El dispositivo externo 
comprueba que los datos sean iguales que los datos previamente enviados. Si 
los datos son iguales, envían un acknowledgement. Si no, éste envía un non-
acknowledgement.
3.3 Modo lectura de etiqueta
El comando utilizado para realizar el inicio de la lectura es el siguiente:
‘reTWWXYZ’
En la siguiente tabla se ve resumido todas las opciones posibles de lectura.
Tabla 2.1 Valores configuración modo lectura
Letra Descripción Valor Resultado
T Método de selección de 
lectura (string)
‘0’ Método Byte Track
‘1’ Método secuencia terminada
‘2’ Método EM4100/02
‘3’ Método EM4100/02 (Descifrado)
WW Tipo de modulación 
(string)
‘32’ Manchester RF/32
‘64’ Manchester RF/64
X Modo de energía (hex) 0x01 Modo de energía económico
0x02 Modo de energía completo
Y Número de lecturas 
(hex)
0x01 1 lectura
0x02 2 lecturas
0x03 3 lecturas
0x04 4 lecturas
0x05 5 lecturas
0x06 10 lecturas
0x07 Infinitas lecturas
Z Número de bloques 
(hex)
0x01 Leer 1 bloque
0x02 Leer 2 bloques
0x03 Leer 3 bloques
0x04 Leer 4 bloques
0x05 Leer 5 bloques
0x06 Leer 6 bloques
… …
0x31 Leer 31 bloques
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3.4 Ejemplo de lectura
Este ejemplo describe los comandos necesarios para leer  4 bloques de un 
transpondedor Q5, con las siguientes características:
- 1 Sola lectura
- Modulación RF/64
- Potencia máxima
- Usando el método byte track
Tabla 2.2 Ejemplo de configuración modo lectura
Letra Descripción Valor Resultado
T Método de selección de 
lectura (string)
‘0’ Método Byte Track
WW Tipo de modulación 
(string)
‘64’ Manchester RF/64
X Modo de energía (hex) 0x02 Modo de energía completo
Y Número de lecturas 
(hex)
0x01 1 lectura
Z Número de bloques 
(hex)
0x04 Leer 4 bloques
Para realizar el string se creará la siguiente secuencia:
‘re064’ + char(0x02) + char(0x01) + char(0x04)
= re064 + <0x02> + <0x01> + <0x04>
El diseño de la secuencia que se debe enviar es el string siguiente:
‘re064┐┌ ┘’
3.5 Proceso comunicación UART de lectura
El  proceso  de  comunicación  UART de lectura  es  el  que se  muestra  en  la 
siguiente tabla
Tabla 2.3 Proceso comunicación UART
Paso Proceso Dispositivo Mensaje
1 Envío de comando de lectura PC Re064□□□
2 El  chip  RFID retorna el  comando 
de lectura
Chip RFID Re064□□□
3 Compara el comando enviado con 
el recibido
PC
4 Envía Acknowledge PC acknwlge
5 Retorna Acknowledge Chip RFID acknokok
6 Ejecuta comando de lectura Chip RFID
3.6 Modo escritura de etiqueta
El chip y el módulo del chip RFID utilizan el siguiente comando para escribir:
‘blXYlcZZ’
Las letras en código ASCII ‘bl’ y ‘lc’ son utilizadas en el comando, junto con los 
valores que se muestran en la tabla descrita a continuación:
Tabla 2.4 Valores modo escritura
Letra Descripción Valor Resultado
XY Determinas el bloque a 
programar (0-7)
0x30 + 0x30 Programar bloque 0
0x01 + 0x31 Programar bloque 1
0x02 + 0x32 Programar bloque 2
0x03 + 0x33 Programar bloque 3
0x04 + 0x34 Programar bloque 4
0x05 + 0x35 Programar bloque 5
0x06 + 0x36 Programar bloque 6
0x07 + 0x37 Programar bloque 7
ZZ Bloqueado / 
Desbloqueado
0x30 + 0x30 Bloqueado
0x31 + 0x31 Desbloqueado
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4 . SOFTWARE UTILIZADO
Al  hablar  del  software  hacemos  referencia  al  conjunto  de  programas  y 
procedimientos necesarios para poder hacer posible la realización de nuestro 
proyecto.
El software que hemos utilizado es el siguiente:
- SMRFID 2.3
- Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition
- Microsoft Access 2003
4.1 SMRFID 2.3
El SMRFID 2.3 es el software, facilitado por el fabricante SonMicro electronics 
LTD, que será utilizado para grabar las tarjetas RFID y para ver, de manera 
superficial, el funcionamiento del equipo.
Figura 3.1 Software del fabricante
Software utilizado                                                                                                                                                             21  
4.2  Microsoft Visual Basic 2005 Express Edition
Se trata de un lenguaje de fácil aprendizaje pensado tanto para programadores 
principiantes como expertos, guiado por eventos, y centrado en un motor de 
formularios que facilita el rápido desarrollo de aplicaciones gráficas. Su sintaxis, 
derivada del antiguo BASIC, ha sido ampliada con el tiempo al agregarse las 
características  típicas  de  los  lenguajes  estructurados  modernos.  Se  ha 
agregado una implementación limitada de la programación orientada a objetos 
(los  propios  formularios  y  controles  son  objetos),  aunque  sí  admite  el 
polimorfismo mediante el uso de los Interfaces, pero no admite la herencia. No 
requiere la utilización de punteros y posee un manejo muy sencillo de cadenas 
de  caracteres.  Posee  varias  bibliotecas para  manejo  de  bases  de  datos, 
pudiendo conectarse con cualquier base de datos a través de ODBC (Informix, 
DBase, Access, MySQL, SQL Server, PostgreSQL ,etc) a través de ADO.
4.2.1  Requisitos del sistema
Al iniciar la instalación de un nuevo software en un PC es aconsejable mirar los 
requisitos del sistema tanto para no tener incompatibilidades del sistema como 
problemas de potencia de la máquina.
En la siguiente tabla se resumen los requisitos mínimos del sistema exigibles 
por el fabricante para el correcto funcionamiento de este software.
Tabla 3.1 Requisitos del sistema Microsoft Visual Basic 2005 Express
Procesador Mínimo:
• Procesador  de tipo Pentium a 600 megahercios 
(MHz)
Opción recomendada:
•  Procesador de tipo Pentium a 1 gigahercio (GHz)
Sistema operativo Los  productos  Visual  Studio  Express  se  pueden 
instalar en cualquiera de los siguientes sistemas:
• Microsoft Windows 2003 ServerT
• Microsoft Windows XP
• Microsoft Windows 2000
RAM Mínimo: 
• 128 Megabytes (MB)
Opción recomendada:
• 256 MB
Disco duro Pueden  ser  necesarios  hasta  1,3GB  de  espacio 
disponible
Pantalla Mínimo:
• 800 x 600, 256 colores
Opción recomendada:
• 1024 x 768, color de alta densidad de 16bits
Mouse (ratón) Microsoft Mouse o dispositivo indicador compatible
4.3 Microsoft Access 2003
Access  2003  ofrece  un  conjunto  de  eficaces  herramientas  que  son 
suficientemente  sofisticadas  para  los  desarrolladores  profesionales,  pero 
sencillas de aprender para los nuevos usuarios.  Todos los usuarios pueden 
crear  o  utilizar  eficaces  soluciones  de  base  de  datos  para  organizar  la 
información, tener acceso a ella y compartirla con facilidad.
4.3.1 Tener acceso y utilizar información de varios orígenes
Se puede utilizar información de una gran variedad de formatos y programas en 
una interfaz conocida.
Incorpora  una  amplia  variedad  de  orígenes  de  datos.  Access  2003  admite 
diferentes  formatos  de  datos,  entre  los  que se  incluyen  XML (Lenguaje  de 
marcado extensible), OLE, ODBC (Conectividad abierta de bases de datos) y 
Microsoft Windows SharePoint Services.
Puede vincular tablas para tener acceso a datos de varias bases de datos a la 
vez en los formularios, informes y páginas de acceso a datos de Access 2003. 
Puede vincular tablas de otras bases de datos de Access, hojas de cálculo de 
Microsoft Excel, orígenes de datos ODBC, bases de datos de Microsoft SQL 
Server y otros orígenes de datos.
Puede incorporar datos basados en Microsoft SQL Server en las soluciones de 
Access. Puede utilizar el diseñador de procedimientos almacenados para crear 
y modificar procedimientos almacenados sencillos guardados en SQL Server 
sin necesidad de tener conocimientos previos de Transact SQL.
4.3.2 Requisitos del sistema
En la siguiente tabla se resumen los requisitos mínimos del sistema exigibles 
por el fabricante para el correcto funcionamiento de este software.
Tabla 3.2 Requisitos del sistema Microsoft Access 2003
Equipo y Procesador PC Intel Pentium 233 MHz o procesador superior. Se 
recomienda un Pentium III
Memoria 128 megabytes (MB) de RAM o superior
Disco Rígido 180 MB de espacio disponible en el disco rígido
La instalación opcional de archivos caché requiere un 
espacio adicional  en el disco rígido de 200 MB
Sistema operativo Microsoft  Windows 2000 con Service Pack 3 (SP3) o 
posterior; o Windows XP o posterior
Pantalla Super  VGA (800x600)   o  monitor  con una resolución 
superior
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5 . DESARROLLO APLICACIÓN
En este capítulo explicaremos como se ha desarrollado la aplicación.
No es un capítulo que se pueda leer como si de un libro se tratara, ya que su 
función es informar a un futuro proyectista sobre el funcionamiento interno de la 
aplicación para facilitar la comprensión del código.
La estructura utilizada es la siguiente:
- Presentación formulario.  Presentación visual del formulario diseñado
- Objetos  utilizados.  El  lenguaje  utilizado  está  orientado  al  objeto.  A 
continuación  se  detallan  los  objetos  utilizados  y  se  realiza  un  breve 
resumen de su función.
- Variables  utilizadas.  Las  variables  son  elementos  de  una  fórmula, 
proposición o  algoritmo que pueden adquirir  o  ser  sustituidos  por  un 
valor  cualquiera.   Realizamos  una  tabla  en  la  cual  informamos  del 
nombre, el tipo de cada una de ellas y una pequeña descripción de su 
uso.
- Cabeceras  de  los  métodos.  Como  se  ha  dicho  anteriormente  este 
lenguaje está orientado al objeto, esto significa que una gran aplicación 
se divide en partes, métodos, más pequeñas donde cada una de ellas 
realiza una función. 
Los formularios que han sido diseñados son los siguientes:
- Principal.vb: Formulario en el cual se realizan las funciones referentes a 
la lectura.
- Instrumento_trasp.vb:  Formulario en el  cual  se informa al  sistema del 
alumno, el objeto y la sala a la cual lo desplazamos.
- Instrumentos_cons.vb: Formulario el cual nos informa de la ubicación y 
último traslado de cado objeto 
- Alumnos_new.vb: Formulario en el cual realizamos el mantenimiento de 
los alumnos
- Instrumentos_new.vb: Formulario en el cual realizamos el mantenimiento 
de los instrumentos
- Créditos.vb:  Formulario  el  cual  muestra  la  información  general  del 
sistema
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Principal.vb
El formulario principal tiene el siguiente aspecto:
Fig. 4.1 Pantalla principal
5.1.1 Objetos utilizados
Objeto Función
DAO Objeto  que  permite  tener  acceso  y  manipular  datos 
mediante  programación  en  bases  de  datos  locales  o 
remotas. 
MSComm1 Objeto  que  le  permite  tener  acceso  y  manipular  datos 
mediante el bus serie RS-232
5.1.2   Variables utilizadas
A continuación se realizará una primera descripción de las variables globales 
utilizadas en este proyecto.
Tabla 4.1 Variables globales del formulario Principal.vb
Nombre Tipo Descripción
modSend String Modo de envío de la lectura
consSend Char Consumo del lector RFID
bloqSend Char Número de bloques de la lectura
lectSend Char Número de lecturas
finalSec String Final de secuencia de la lectura
cadenaSend String Se guarda la cadena enviada al lector RFID
cadenaRec String Se guarda la cadena recibida por el lector RFID
Enviado Boolean Indica  si  queremos  leer  una  tarjeta  para 
visualizar su información o si por lo contrario lo 
que queremos es desplazar un dispositivo
velPuertoSerie String Indica la velocidad del puerto serie
nroPuerto Short Indica el nombre del puerto serie
sSQL String Se  guarda  la  Instrucción  sSQL  que  luego 
utilizaremos para atacar a la base de datos
desplazamiento Boolean Indica  si  queremos  hacer  un  desplazamiento 
de un instrumento o si simplemente queremos 
leerlo
ubicacion String Indica la ubicación en la que nos encontramos
ubicaciones String Informa de todas las ubicaciones posibles
nomUbicaciones Integer Informa  del  número  total  de  ubicaciones 
posibles
5.1.3 Cabeceras de los métodos
    
• Private Sub Form1_Load(ByVal eventSender  As System.Object,  ByVal 
eventArgs As System.EventArgs) Handles MyBase.Load
Método utilizado para realizar la configuración por defecto del puesto serie 
RS-232
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• Private Sub Bot_Abrir_Puerto_Click(ByVal eventSender  As System.Object, 
ByVal eventArgs As System.EventArgs) Handles Bot_Abrir_Puerto. Click 
Método en el cual se podrán realizar los siguientes procesos:
- Cargar la configuración en el puertos serie RS-232
- Abrir  el  puerto  serie  RS-232  controlando  los  posibles  errores.  Si 
apareciera alguno de estos, se comunicaría al usuario por pantalla 
mediante un mensaje.
• Private Sub Bot_Cerrar_Puerto_Click(ByVal eventSender As System.Object, 
ByVal eventArgs As System.EventArgs) Handles Bot_Cerrar_Puerto.Click
Método a través del cual se cierra el puerto serie RS-232, controlando los 
posibles errores. Si apareciera alguno de éstos, se comunicaría al usuario 
por pantalla mediante un mensaje.
• Private Sub MSComm1_OnComm(ByVal eventSender  As System.Object, 
ByVal eventArgs As System.EventArgs) Handles MSComm1.OnComm
Método utilizado para guardar los eventos de entrada y salida del puerto 
serie RS-232.
- Evento  de  entrada:  Salta  cuando  se  recibe  algún  paquete  por  el 
canal  serie  RS-232.  Se  recibe  la  información  y  se  muestra  por 
pantalla.
- Evento de  salida:  Este salta  cuando enviamos un paquete  por  el 
canal serie RS-232. Este no se utiliza ya que no queremos controlar 
la salida de información.
• Private Sub Rec_Mod32_CheckedChanged  (ByVal sender  As 
System.Object,  ByVal e  As System.EventArgs)  Handles 
Rec_Mod32.CheckedChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  botón  cuyo  nombre  lo 
identifica, modificando el valor de la variable modSend a 32.
• Private Sub Rec_Mod64_CheckedChanged  (ByVal sender  As 
System.Object,  ByVal e  As System.EventArgs)  Handles 
Rec_Mod64.CheckedChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  botón  cuyo  nombre  lo 
identifica, modificando el valor de la variable modSend a 64.
• Private Sub Lec_Cons_Eco_CheckedChanged  (ByVal sender  As 
System.Object,  ByVal e  As System.EventArgs)  Handles 
Lec_Cons_Eco.CheckedChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  botón  cuyo  nombre  lo 
identifica, modificando el valor de la variable consSend a 1 en hexadecimal.
• Private Sub Lec_Cons_Max_CheckedChanged  (ByVal sender  As 
System.Object,  ByVal e  As System.EventArgs)  Handles 
Lec_Cons_Max.CheckedChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  botón  cuyo  nombre  lo 
identifica, modificando el valor de la variable consSend a 2 en hexadecimal.
• Private Sub Cmb_Num_Blocks_SelectedIndexChanged  (ByVal sender  As 
System.Object,  ByVal e  As System.EventArgs)  Handles 
Cmb_Num_Blocks.SelectedIndexChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  botón  cuyo  nombre  lo 
identifica,  modificando  el  valor  de  la  variable  bloqSend  a  la  posición 
seleccionada por índice  + 1.
• Private Sub Lec_Num_Reads_SelectedIndexChanged  (ByVal sender  As 
System.Object,  ByVal e  As System.EventArgs)  Handles 
Lec_Num_Reads.SelectedIndexChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  botón  cuyo  nombre  lo 
identifica,  modificando  el  valor  de  la  variable  lectSend  a  la  posición 
seleccionada por índice  + 1.
• Private Sub Sec_Btck_CheckedChanged (ByVal sender  As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles Sec_Btck.CheckedChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  botón  cuyo  nombre  lo 
identifica, modificando el valor de la variable finalSec a 0.
• Private Sub Sec_SecTerm_CheckedChanged  (ByVal sender  As 
System.Object,  ByVal e  As System.EventArgs)  Handles 
Sec_SecTerm.CheckedChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  botón  cuyo  nombre  lo 
identifica, modificando el valor de la variable finalSec a 1.
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• Private Sub Sec_EM_CheckedChanged (ByVal sender  As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles Sec_EM.CheckedChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  check  cuyo  nombre  lo 
identifica, modificando el valor de la variable finalSec a 2.
• Private Sub Sec_EMDec_CheckedChanged  (ByVal sender  As 
System.Object,  ByVal e  As System.EventArgs)  Handles 
Sec_EMDec.CheckedChanged
Evento  que  es  activado  cuando  pulsamos  el  check  cuyo  nombre  lo 
identifica, modificando el valor de la variable finalSec a 3.
• Private Sub Bot_Leer_tarjeta_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Bot_Leer_tarjeta.Click
Evento en el que se realizan las siguientes tareas:
- Se envía un paquete de datos con la información de la configuración 
de lectura al sistema de lectura RFID
- Se asigna a la variable desplazamiento  el valor False. Con este valor 
lo que se indica es que quiere realizar la lectura de la tarjeta.
• Private Sub Bot_DespInst_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Bot_DespInst.Click
Evento en el cual se realizan las siguientes tareas:
- Se envía un paquete de datos con la información de la configuración 
de lectura al sistema de lectura RFID
- Se asigna a la variable desplazamiento  el valor False. Con este valor 
lo  que  se  indica  es  que  quiere  realizar  el  desplazamiento  de  un 
instrumento.
• Private Sub Bot_DelText_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Bot_DelText.Click
Método através del cual, se limpia el control donde se informa de todos los 
paquetes que han sido enviados y recibidos.
• Private Sub Menu_Salir_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles Menu_Salir.Click
Método utilizado para salir del formulario y por tanto, de nuestra aplicación.
• Private Sub Menu_creditos_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Menu_creditos.Click
Método utilizado para abrir el formulario de créditos
• Private Sub Menu_ConectarBBD_Click(ByVal sender  As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles Menu_ConectarBBD.Click
Método utilizado para acceder a un cuadro de diálogo donde se selecciona 
la base de datos que se necesita abrir para nuestra aplicación, permitiendo 
realizar un control de error, en caso de no haber seleccionado un fichero 
cuya extensión mdb, mediante el visionado de un mensaje por pantalla.
• Private Sub Menu_Configuracion_Click(ByVal sender  As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles
Método utilizado para acceder a un cuadro de diálogo donde se selecciona 
el fichero de texto de configuración. Una vez realizada esta acción, se irá 
guardando la información de cada línea en diferentes variables, que será 
reflejada en el subcapítulo: “fichero de configuración”.
• Private Sub Informacion_Instrumento(ByVal Numero_RFID As String
Método al cual le pasamos por valor la variable Numero_RFID en la que 
viene el número RFID y con el que se realiza una consulta a la base de 
datos. Si encuentra un registro en el que coincida este valor con el campo 
xrfid_id carga la información encontrada en los controles correspondiente, 
en caso contrario, da un mensaje de que el intrumento no se ha encontrado.
• Private Sub Bot_LimpCampos_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal 
e As System.EventArgs) Handles Bot_LimpCampos.Click
Método con el  que se borra el  valor de los campos que se utilizan para 
visualizar la información de un instrumento.
• Private Sub Menu_InsAlumno_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal 
e As System.EventArgs) Handles Menu_InsAlumno.Click
Método  con  el  que  se  accede  al  formulario  fAlumnos_new  en  modo: 
“insertar registro”, tras verificar que se esté conectado a la base de datos.
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• Private Sub Menu_ModAlumno_Click(ByVal sender  As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles Menu_ModAlumno.Click
Método  con  el  que  se  accede  al  formulario  fAlumnos_new  en  modo: 
“modificar registro”, comprobando antes si estamos conectados a la base de 
datos.
• Private Sub Menu_ElimAlumno_Click(ByVal sender  As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles Menu_ElimAlumno.Click
Método  con  el  que  se  accede  al  formulario  fAlumnos_new  en  modo: 
“eliminar registro”, verificando antes que está conectado a la base de datos.
• Private Sub Menu_InsInstr_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Menu_InsInstr.Click
Método con el  que se accede al formulario fInstrumentos_new en modo: 
“insertar registro”, comprobando antes la conexión a la base de datos.
• Private Sub Menu_ModInstr_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Menu_ModInstr.Click
Método con el  que se accede al formulario fInstrumentos_new en modo: 
“modificar registro”, comprobando antes la conexión a la base de datos.
• Private Sub Menu_ElimInstr_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Menu_ElimInstr.Click
Método con el  que se accede al formulario fInstrumentos_new en modo: 
“eliminar registro”, comprobando antes la conexión a la base de datos.
• Private Sub Menu_ConsInst_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Menu_ConsInst.Click
Método  con  el  que  se  accede  al  formulario  fInstrumentos_cons 
comprobando antes si estamos conectados a la base de datos.
• Private Sub Menu_Key_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles Menu_Key.Click
Método que abre un cuadro diálogo, donde se permite insertar un string. Si 
el valor del string coincide con la posición donde se encuentra la contraseña 
se habilitarán todas las opciones que se encontraban inhabilitadas para un 
usuario que no sea administrador.
• Private Sub Menu_Unkey_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Menu_Unkey.Click
Método con el  que se deshabilitar  todas las  opciones habilitadas por  el 
administrador, al introducir la contraseña correcta.
• Private Sub Menu_Modificar_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e 
As System.EventArgs) Handles Menu_Modificar.Click
Método con el que se le abre al administrador un cuadro de diálogo para 
introducir la nueva contraseña
5.2 Instrumento_trasp.vb
El formulario principal tiene el aspecto mostrado a continuación:
Fig. 4.2 Traspaso de Instrumentos
5.2.1 Objetos utilizados
Objeto Función
DAO Objeto  que  permite  tener  acceso  y  manipular  datos 
mediante  programación  en  bases  de  datos  locales  o 
remotas. 
MSComm1 Objeto  que  le  permite  tener  acceso  y  manipular  datos 
mediante el bus serie RS-232
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5.2.2 Parámetros pasados por valor 
Los parámetros pasados por valor son los siguientes:
Parámetro Tipo Definición de su valor
localFiles String Ubicación física de la base de datos
varTemp String Número RFID del instrumento
ubicaciones() String Nombres de las ubicaciones
numUbicaciones String Número total de ubicaciones
5.2.3 Variables utilizadas
Las variables globales del formulario son las siguientes:
Parámetro Tipo Definición de su valor
sSQL String Sentencia utilizada para realizar las consultas
localFile String Ubicación física de la base de datos
nombreAl String Nombre del alumno
5.2.4 Cabeceras de los métodos
• Friend Sub LoadOrders(ByVal localFiles As String, ByVal varTemp As String, 
ByVal ubicaciones() As String, ByVal numUbicaciones As String)
Método en el cual realizar las siguientes tareas:
- Cargar valores iniciales envariables globales del formulario
- Cargarmos todos los alumnos en un check
- Cargamos todas las ubicaciones en un check
• Private Sub TraspInst_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles TraspInst.Click
Método  con  en  el  que  se  modifica  el  campo “xalumno_id”  con  el  valor 
seleccionado en el combo  de alumno; y el campo “xubicacion” con el valor 
seleccionado en el como de ubicaciones del registro que coincida el valor 
del  campo  “xrfid_id”  con  el  valor  pasado  por  parametro  en  la  variable 
“varTemp”
5.3 Instrumentos_cons.vb
El formulario Instrumentos_cons tiene el aspecto mostrado a continuación:
Fig. 4.3 Detalle mantenimiento Consulta Instrumentos
5.3.1 Objetos utilizados
Objeto Función
DAO Objeto  que  permite  tener  acceso  y  manipular  datos 
mediante  programación  en  bases  de  datos  locales  o 
remotas. 
5.3.2 Parámetros pasados por valor 
Los parámetros pasados por valor son los siguientes:
Parámetro Tipo Definición de su valor
localFiles String Ubicación física de la base de datos
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5.3.3 Variables utilizadas
Las variables globales del formulario son las siguientes:
Parámetro Tipo Definición de su valor
sSQL String Sentencia utilizada para realizar  las consultas a la 
tabla instrumento
sSQL2 String Sentencia utilizada para realizar  las consultas a la 
tabla alumno
localFile String Ubicación física de la base de datos
5.3.4 Cabeceras de los métodos
• Friend Sub LoadOrders(ByVal localFiles As String)
Método a través del que se pasa la ubicación física de la base de datos a la 
variable localFile de nuestro formulario
• Private Sub Instrumentos_cons_Load(ByVal sender  As System.Object, 
ByVal e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load
Método con el que se carga el primer registro de la tabla “instrumento” en 
los  controles  correspondientes  para  que  el  usuario  pueda  visualizar  los 
datos del instrumento. Si éste ha tenido algún desplazamiento, se cargará 
también el usuario que lo ha realizado.
• Private Sub RegDown_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegDown.Click
Método con el que se realiza las siguientes tareas:
- Cargar el registro anterior de la tabla “instrumeto” si este existe. Si ha 
tenido algún desplazamiento, se cargará también el usuario que lo ha 
realizado.
- Inhabilitar el botón de “cargar el registro anterior”, si no existe ninguno
- Inhabilitar el botón de “ir al primer registro”, si no existe ninguno
• Private Sub RegUp_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegUp.Click
Método con el que se realizan las siguientes tareas:
- Cargar el siguiente registro de la tabla “instrumeto”, si este existe. Si 
ha tenido algún desplazamiento, se cargará también el usuario que lo 
ha realizado.
- Inhabilitar el botón de “cargar el registro posterior”, si no existe ninguno
- Inhabilitar el botón de ir al “último registro”, si no existe ninguno
• Private Sub RegFrst_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegFrst.Click
Método con el que se realizan las siguientes tareas:
- Cargar el primer registro de la tabla “instrumeto” si este existe. Si ha 
tenido algún desplazamiento, se cargará también el usuario que lo ha 
realizado.
- Inhabilitar el botón de “cargar el registro anterior” e ir al primer registro
• Private Sub RegLst_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegLst.Click
Método con el que se realizan las siguientes tareas:
- Cargar el último registro de la tabla “instrumeto” si este existe. Si ha 
tenido algún desplazamiento se cargará también el usuario que lo ha 
realizado.
- Inhabilitar el botón de “cargar el registro posterior” e ir al último registro
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5.4 Alumnos_new.vb
El formulario Alumnos_new tiene el aspecto mostrado a continuación:
Fig. 4.4 Detalle Mantenimiento Alumnos
5.4.1 Objetos utilizados
Objeto Función
DAO Objeto  que  permite  tener  acceso  y  manipular  datos 
mediante  programación  en  bases  de  datos  locales  o 
remotas. 
5.4.2 Parámetros pasados por valor 
Los parámetros pasados por valor son los siguientes:
Parámetro Tipo Definición de su valor
localFiles String Ubicación física de la base de datos
CustomerID String Manera en la que se quiere que se abra nuestro 
formulario :
- Insertar registros
- Modificar registros
- Eliminar registros
5.4.3 Variables utilizadas
Las variables globales del formulario son las siguientes:
Parámetro Tipo Definición de su valor
sSQL String Sentencia utilizada para realizar  las consultas a la 
tabla alumno
tipoForm String Informa  de  la  manera  en  la  que  se  ha  abierto  el 
formulario
localFile String Ubicación física de la base de datos
5.4.4 Cabeceras de los métodos
• Friend Sub LoadOrders(ByVal CustomerID  As String,  ByVal localFiles  As 
String)
Método con el  que se pasa la ubicación física de la base de datos a la 
variable localFile de nuestro formulario,  indicando también, la manera en 
que el formulario ha sido abierto.
• Private Sub Alumnos_new_Load(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e 
As System.EventArgs) Handles MyBase.Load
Método con el que se carga el primer registro de la tabla “alumnos”, en los 
controles pertienentes; de manera que el usuario pueda visualizar los datos 
del mismo. Si estamos en el caso de eliminar, estarán inhabilitados todos 
los campos que contengan la información del alumno.
• Private Sub RegDown_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegDown.Click
Método con el que se realizan las siguientes tareas:
- Cargar el registro anterior de la tabla “alumno”, si existe
- Inhabilitar el botón de “cargar el registro anterior”, si no existe ninguno
- Inhabilitar el botón de “ir al primer registro”, si no existe ninguno
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• Private Sub RegUp_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegUp.Click
Método con el que se realizan las siguientes tareas:
- Cargar el siguiente registro de la tabla “alumno”, si este existe
- Inhabilitar el botón de “cargar el registro posterior”, si no existe ninguno
- Inhabilitar el botón de “ir al último registro”, si no existe ninguno
• Private Sub RegFrst_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegFrst.Click
Método con el que se realizan las siguientes tareas:
- Cargar el primer registro de la tabla “alumno”, si este existe
- Inhabilitar el botón de “cargar el registro anterior” e ir al primer registro
• Private Sub RegLst_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegLst.Click
Método en el cual realizamos lo siguiente:
- Cargar el último registro de la tabla “alumno”, si este existe
- Inhabilitar el botón de “cargar el registro posterior” e ir al último registro
• Private Sub Add_Al_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Add_Al.Click
Método en el que se realizarán las siguientes tareas dependiendo de como 
se haya realizado el proceso de carga del formulario:
- Añadir:  Añadir un registro con los datos introducidos en los campos 
pertientes
- Modificar: Modificar el registro en el que estamos posicionados, con los 
datos introducidos en los campos pertientes
- Eliminar: Eliminar el registro en el que estamos posicionados
5.5 Instrumentos_new.vb
El formulario Instrumentos_new tiene el aspecto mostrado a continuación:
Fig. 4.5 Detalle Mantenimiento Instrumentos
5.5.1 Objetos utilizados
Objeto Función
DAO Objeto  que  permite  tener  acceso  y  manipular  datos 
mediante  programación  en  bases  de  datos  locales  o 
remotas. 
5.5.2 Parámetros pasados por valor 
Los parámetros pasados por valor son los siguientes:
Parámetro Tipo Definición de su valor
localFiles String Ubicación física de la base de datos
CustomerID String Manera en la que queremos que se abra nuestro 
formulario :
- Insertar registros
- Modificar registros
- Eliminar registros
ubicaciones() String Array con todas los nombres de las ubicaciones
numUbicaciones String Número total de ubicaciones
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5.5.3 Variables utilizadas
Las variables globales del formulario son las siguientes:
Parámetro Tipo Definición de su valor
sSQL String Sentencia utilizada para realizar  las consultas a la 
tabla instrumento
tipoForm String Informa la manera de apertura del formulario
localFile String Ubicación física de la base de datos
5.5.4 Cabeceras de los métodos
• Friend Sub LoadOrders(ByVal CustomerID  As String,  ByVal localFiles  As 
String, ByVal ubicaciones() As String, ByVal numUbicaciones As String)
Método utilizado para realizar las siguientes tareas:
- Pasar la ubicación física de la base de datos a la variable localFile de 
nuestro formulario
- Pasar la manera en que el formulario ha sido abierto:
 Insertar
 Modificar
 Eliminar
- Cargar en el combo ubicaciones, todas las ubicaciones posibles
• Private Sub Instrumentos_new_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal 
e As System.EventArgs) Handles MyBase.Load
Método con el que se carga el primer registro de la tabla “instrumentos” en 
los  controles  correspondientes;  para  que  el  usuario  pueda visualizar  los 
datos.  Si  se está en la  opción “eliminar”,  estarán inhabilitados todos los 
campos con la información del instrumento.
• Private Sub RegDown_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegDown.Click
Método utilizado para realizar las siguientes tareas:
- Cargar el registro anterior de la tabla “instrumento”, si este existe.
- Inhabilitar el botón de “cargar el registro anterior”, si no existe ninguno.
- Inhabilitar el botón de “ir al primer registro”, si no existe ninguno.
• Private Sub RegUp_Click(ByVal sender  As System.Object,  ByVal e  As 
System.EventArgs) Handles RegUp.Click
Método con el que se realiza lo siguiente:
- Se carga el siguiente registro de la tabla “instrumento”, si este existe.
- Se  inhabilita  el  botón  de  “cargar  el  registro  posterior”,  si  no  existe 
ninguno.
- Se inhabilitar el botón de “ir al último registro”, si no existe ninguno.
• Private Sub RegFrst_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles RegFrst.Click
Método utilizado para realizar las siguientes tareas:
- Cargar el primer registro de la tabla “instrumento”, si este existe.
- Inhabilitar  el  botón  de  “cargar  el  registro  anterior”  e  “ir  al  primer 
registro”.
• Private Sub RegLst_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles RegLst.Click
Método utilizado para realizar lo siguiente:
- Cargar el último registro de la tabla “instrumento”, si este existe.
- Inhabilitar  el  botón  de  “cargar  el  registro  posterior”  e  “ir  al  último 
registro”.
• Private Sub Add_Inst_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Add_Inst.Click
Método en el cual se realizan las siguientes tareas, en función de cómo se 
haya realizado la carga del formulario:
- Añadir:  Añadir un registro con los datos introducidos en los campos 
correspondientes.
- Modificar: Modificar el registro en el que estamos posicionados con los 
datos introducidos en los campos correspondientes.
- Eliminar: Eliminar el registro en el que se está posicionados.
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5.6 Creditos.vb
El formulario Creditos tiene el aspecto mostrado a continuación:
Fig. 4.6 Detalle mantenimiento Créditos
5.6.1 Cabeceras de los métodos
• Private Sub Bot_Cerrar_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 
System.EventArgs) Handles Bot_Cerrar.Click
Método  cuya  función  es  salir  del  formulario  y  por  tanto,  de  nuestra 
aplicación.
 
. BASE DE DATOS Y FICHERO CONFIGURACIÓN
Para el correcto funcionamiento de nuestra aplicación, se necesita del apoyo 
de software externo. Este software está compuesto por:
- Base de datos RFID
- Fichero de configuración RFID
5.7  Base de datos RFID
La base de datos se ha realizado con Microsoft Access 2003, aunque nuestro 
proyecto  ha  sido  diseñado  para  que  pueda  trabajar  sobre  casi  cualquier 
plataforma
.
Para la conectividad con la base de datos se ha utilizado en la aplicación un 
Objeto de Acceso a Datos llamado: Data Access Object (DAO).  Éste es un 
componente que provee un interfaz común entre una aplicación y uno o más 
dispositivos de almacenamiento de datos.
La programación esta realizada sobre lenguaje SQL: No se han utilizado Grids 
ni ningún objeto al que se tenga asignar directamente una base de datos para 
proporcionar  mayor  eficacia  e  independencia  a  nuestro  proyecto.  De  esta 
manera, aunque se cambie la base de datos, la ubicación o incluso el software 
de  ésta;  si  los  campos  y  el  tipo  son  los  mismos  seguirá  funcionando 
correctamente.
5.7.1 Las tablas de la base de datos
Para  realizar  el  proyecto  de  una  forma  fácilmente  comprensible,  se  han 
realizado únicamente dos tablas. Añadir tablas crea una complejidad superior 
en  la  aplicación,  innecesaria  para  nuestro  proyecto  y  acota  futuras 
ampliaciones del mismo.
Las tablas de que se compone son las siguientes:
Fig. 5.1 Detalle de las tablas de la base de datos
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Tabla Descripción
instrumento Contiene todos los datos necesarios de cada instrumento
alumno Contiene todos los datos necesarios de cada alumno
5.7.1.1 La tabla de la base de datos instrumento
Incluye los siguientes campos:
Fig. 5.2 Detalle de la tabla de la base de datos instrumento
Tabla 5.1 Campos de la base de datos instrumento
Nombre Tipo de dato Descripción
xinstrumento_i
d
Autonumérico Clave  primaria.  Número  identificador, 
único de cada instrumento.
Xmarca Texto (25) Marca del instrumento
Xdefinicion Texto (100) Comentario del instrumento
Xmodelo Texto (50) Modelo del instrumento
Xestado Entero Estado del instrumento
xrfid_id Texto (50) Número  identificador  de  cada  tarjeta 
este debe de ser único para cada una.
Xubicacion Texto (25) Ubicación de cada instrumento
xalumno_id Texto Último  alumno  en  desplazar  el 
instrumento de una ubicación a otra
Xfecha Fecha/hora Última  fecha  en  la  cual  se  ha 
desplazado el instrumento
5.7.1.2 La tabla de la base de datos alumno
Incluye los siguientes campos:
Fig. 5.3 Detalle de la tabla de la base de datos alumno
Tabla 5.2 Campos de la base de datos alumno
Nombre Tipo de dato Descripción
xalumno_id Autonumérico Clave primaria. Número identificador, único para 
cada alumno.
xnombre Texto (25) Nombre del alumno
xapellidos Texto (50) Apellidos del alumno
xtelefono Texto (15) Teléfono del alumno
Xproyecto Texto (80) Nombre o descripción del proyecto del alumno
5.8  Fichero de configuración RFID
Mediante este archivo en formato texto con nombre “Configuración RFID.txt” se 
carga la  configuración inicial  en nuestra  aplicación.  El  fichero es fácilmente 
modificable desde cualquier procesador de textos como, por ejemplo, el bloc de 
notas de Windows.
En el se guardarán opciones de la aplicación que puedan variar en un espacio 
de  tiempo  relativamente  corto.  De  esta  manera  no  se  tendría  que  realizar 
ninguna modificación sobre el código.
Incluye las siguientes configuraciones:
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Fig. 5.4  Detalle archivo Configuración RFID.txt
Configuración Función
Ubicaciones Permite crear una configuración de la ubicación donde se 
encuentra  el  instrumento  y  una  lista  de  todas  las 
ubicaciones posibles
Transmisión 
de datos
Permite  crear  una  configuración  entre  la  aplicación  y 
nuestro hardware con las que trabajamos
5.8.1 La configuración Ubicaciones
Incluye las siguientes líneas:
Fig. 5.5  Detalle archivo opción Ubicaciones 
Línea Función
1ª Contiene la ubicación en la cual se encuentra el instrumento en ese 
momento. Esta ubicación tiene que encontrarse dentro de la lista de 
configuración de la 3ª línea. Sino fuese así, podría generar errores 
en la aplicación
2ª Contiene el número total de ubicaciones que se guardan en la 3ª 
línea  de  la  configuración.  Si  dicho  número  no  coincidiera  con  el 
número total de ubicaciones de la lista, podría generar errores en la 
aplicación
3ª Contiene el nombre de cada ubicación posible en la cual podemos 
tener el instrumento. El carácter que se utiliza para separarlos es ‘,’ y 
no se deja espacio entre este y el nombre de la ubicación. Si no se 
sigue este procedimiento se podrían generar errores en la aplicación
5.8.2 La configuración Transmisión de datos
Incluye las siguientes líneas:
Fig. 5.6  Detalle archivo opción Transmisión de datos 
Línea Función
1ª Contiene  el  tipo  de  modulación  con  la  que  queremos  realizar  la 
transmisión. Tenemos dos valores posibles:
- 64: Modulación Manchester 64
- 32: Modulación Manchester 32
2ª Contiene el tipo de emisión que realizarán el dispositivo de lectura 
mediante RFID. Tenemos dos valores posibles:
- FULL: Máxima potencia transmisión
- ECO: Potencia moderada con consumo económico
3ª Contiene  el  número  de  bloques  que  leerá  nuestro  dispositivo  de 
lectura. El rango posible es de 1 a 31. En la configuración sólo se 
lee un bloque, ya que, no tendremos más instrumentos que los que 
se pueden almacenar en dicha numeración
4ª Contiene  el  número  de  lecturas  posibles.  Incluye  los  siguientes 
posibles valores:
- 1: Realiza una lectura
- 2: Realiza dos lecturas
- 3: Realiza tres lecturas
- 4: Realiza cuatro lecturas
- 5: Realiza cinco lecturas
- 6: Realiza diez lecturas
- 7: Realiza lecturas constantemente
5ª Contiene  la  finalización  de  la  secuencia.  Incluye  los  siguientes 
posibles valores:
- 0: Opción Byte Track
- 1: Opción Sequence Terminatos
- 2: Opción EM4100/2
- 3: Opción EM4100/2 (decoded)
6ª Contiene el puerto serie utilizado para la comunicación con nuestro 
dispositivo de lectura RFID. Incluye los siguientes posibles valores:
- 1: Selección de Puerto de comunicaciones COM1
- 2: Selección de Puerto de comunicaciones COM2
- 3: Selección de Puerto de comunicaciones COM3
- 4: Selección de Puerto de comunicaciones COM4
7ª Contiene la velocidad de transmisión del  puerto serie.  Incluye los 
siguientes valores:
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- 1: Velocidad de comunicación de 110bps
- 2: Velocidad de comunicación de 300bps
- 3: Velocidad de comunicación de 1200bps
- 4: Velocidad de comunicación de 2400bps
- 5: Velocidad de comunicación de 4800bps
- 6: Velocidad de comunicación de 9600bps
- 7: Velocidad de comunicación de 19200bps
- 8: Velocidad de comunicación de 38400bps
- 9: Velocidad de comunicación de 57600bps
- 10: Velocidad de comunicación de 11500bps
- 11: Velocidad de comunicación de 230400bps
- 12: Velocidad de comunicación de 460800bps
- 13: Velocidad de comunicación de 921600bps
Este fichero nos sirve para modificar los datos de ubicación de una manera 
muy  sencilla,  sin  tener  que  introducirse  en  configuraciones  sobre  la 
programación. También nos sirve para futuras ampliaciones o modificaciones 
de del programa, ya que, a través de él se pueden introducir datos de manera 
sencilla o introducir datos que puedan modificarse constantemente.
6 . EVALUACIÓN DE PROPUESTAS, CONCLUSIONES 
Y AGRADECIMIENTOS
6.1 Evaluación de propuestas
6.1.1 Propuestas de ampliación
La tecnología RFID permite que los usuarios puedan disponer  de una gran 
autonomía en el uso de los recursos de una biblioteca. Un ejemplo sería que 
además de  tener  una  credencial  de  socio,  se  pudiera  identificar  los  libros, 
permitiendo la carga directa de los libros a la cuenta y cancelando las multas o 
atrasos si procede. Los tags colocados en los libros permiten crear de manera 
virtual  un mapa de colecciones y recursos donde se encuentran, fácilmente 
ubicables. Con un lector se podría encontrar fácilmente un libro y llevarlo al 
autopréstamo.  Es  más,  si  los  portales  de  seguridad  de  la  biblioteca  están 
basados en la tecnología RFID se podrían pasar por ellos y cargar los libros en 
la cuenta de socio. Realizar un inventario dejaría de ser cosa de horas y se 
podría obtener información a tiempo real, del uso de las diferentes colecciones 
y/o preferencias de los usuarios.
El gran inconveniente que presenta la tecnología RFID, en estos momentos, es 
el coste. Aunque está disminuyendo considerablemente, aún es inalcanzable 
para ciertos colectivos, planteando dificultades en su utilización y por tanto, 
privando a buena parte del público de sus múltiples ventajas.
6.1.2 Estudio de ambientalización
Aunque no hay un consenso acerca de los efectos a largo plazo de las ondas 
de radio frecuencia sobre el cuerpo humano, se cree que los riesgos del RFID 
son mucho menores a otros aparatos de uso cotidiano como pueden ser los 
móviles.
Los niveles de emisión por lectores RFID están muy por debajo de los niveles 
máximos que establecen las leyes de protección de la salud.
El nivel emitido por un tag es extremadamente bajo y, en el caso de los tags 
pasivos,  no  existe  ningún  tipo  de  emisión,  excepto  en  el  momento  que 
responde a un lector. El nivel de emisión de un lector RFID suele ser mayor, 
pero no se utilizan normalmente cerca del cuerpo humano.
Por tanto considero que el  efecto nocivo de nuestro sistema para el  medio 
ambiente y en general para las personas es prácticamente inapreciable.
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6.1.3 Conclusiones
Actualmente el control de la ubicación de los instrumentos compartidos entre 
varios laboratorios de la EPSC (Escola Politècnica Superior de Castelldefels) 
se realizaba mediante el empleo de un registro en papel. 
Al encontrarse registros e instrumentos en ubicaciones diferentes, se pueden 
originar múltiples errores en el control del material ocasionados por posibles 
descuidos al  actualizar este listado. Es por este motivo que se pensó en la 
implantación  de  un  sistema capaz de gestionar  todo este  control  de  forma 
automática.
De este problema surge la necesidad de realizar nuestro proyecto, en el cual se 
describen los requisitos de diseño para resolverlo. Este trabajo de investigación 
es un ejemplo de cómo las Tecnologías de la Información y Comunicaciones 
pueden ayudar a mejorar trabajos de control.
Para el diseño se ha utilizado la tecnología RFID por su eficacia en este tipo de 
aplicaciones y su evolución en estos últimos tiempos.
El  sistema se compone básicamente de  una unidad de lectura/escritura de 
tarjetas y un software para controlarlo. A pesar de que el sistema es capaz de 
realizar  labores  de  lectura/escritura  sobre  las  tarjetas  ha  sido  necesario  la 
realización de una aplicación a medida para gestionar los datos. Para ello se 
han creado dos bases de datos en las cuales guardaremos la información de 
los usuarios que tendrán acceso a los instrumentos y los datos de los posibles 
instrumentos a transportar.
Se han realizado tres versiones de la aplicación para una posible ampliación 
futura del proyecto.  Dos de ellas en las cuales el usuario deberá de interactuar 
sobre la aplicación y otra totalmente automatizada.
La  identificación  por  radio  frecuencia  es  una  de  las  tecnologías  más 
prometedoras  orientada al  sector  del  almacenamiento  y  distribución.  Ofrece 
grandes ventajas en comparación con la tecnología más utilizada actualmente, 
el código de barras. Por eso la posibilidad de utilización en otros aspectos de 
almacenamiento como puede ser los libros de una biblioteca hacen que este 
proyecto se pueda utilizar para otros fines.
Es  posible  que  en  un  no  muy  largo  plazo  de  tiempo  la  identificación  por 
radiofrecuencia  se  adopte  de  forma  generalizada,  con  ello  se  conseguirán 
mejores  precios  y  se  facilitará  la  realización  de  otros  proyectos  en  la 
universidad.
Desde  mi  punto  de  vista  esta  tecnología  podría  presentar  una  evolución 
exponencial  como  ha  ocurrido  con  otras  tecnologías,  en  el  pasado  con  la 
televisión y en actualmente con la telefonía móvil. Tras un período de búsqueda 
para lograr abaratar los costes de su fabricación se lograrán obtener productos 
con  precios  accesibles  para  todo  tipo  de  público  y  la  tecnología  RFID  se 
implantará en la vida cotidiana de la gran mayoría.
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